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Abstract 



The test follows rinsing of the color changer (1) in the interim phases between the individual vamishing phases. 
Compressed air is admitted to the varnish (8) and rinsing (11) supply lines in the flow direction behind varnish valves 
and before the rinsing valves and main atomizing valve (19) and any return valve (23). The drop in pressure in the 
changer interior is monitored (17) with the air supply shut off. An Independent claim Is Included for a device for 
implementing the method. 
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Prufungsantrag gem. § AA PatG ist gestellt 

(g) Verfahren und Vorrichtung zum Priifen der Dlchtigkeitder Ventile an Farbwechslern zur serielien Verarbeitung 
verschiedenartiger Lacke 

@ Bei einem Farbwechsler, der in einer seriell verschie- 
denfarbige Lacke verarbeltenden Lackieranlage einge- 
setzt wird, wird die Dichtigkeit der den verscliiedenen 
Lackleitungen zugeordneten Ventiie dadurch uberpruft, 
dal^ - vorzugsweise nach jeder Spulphase beim Farb- 
wechsel - Luft unter hohem FrOfdruck in den Farbwechs- 
ler eingeleitet wird und dann der Prufdruck auf ein Absin- 
ken ubenwacht wird. Diese Prufung lal^t sich schnell und 
einfach durchfuhren und auch problemlos in ein automa- 
tisches Farbwechselprogramm integrieren. Dadurch k5n- 
nen Schaden durcli Lackverunreinigungen vermieden 
werden. 
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Beschreibung 

Die Brfindung betriffi ein Verfahren zum Priifen der Dich- 
tigkeit der Ventile an Farbwechslern zur seriellen Verarbei- 
tung verschiedenfarbiger Lacke, die dem Faibwechsler Uber 5 
Lackleitungen mitLackventilen zugefUhrt werd^, wobd in 
den Zwischenphasen zwischen den einzelnen Lackieipha- 
sen dem Farbwechsler iiber ein Spiibnittelventil fliissiges 
Spfilmittel und/oder iiber ein SptiUuftventil Sptilluf t zugelei- 
tet weiden. 10 

Entsprechende Farbwechsler sind allgemein bekannt Sie 
werden als sogenannte automatische Farbwechsler bei der 
automatischen Lackierung von GroBserienwerkstiicken ein- 
gesetzt, wenn die Werkstucke in verschiedenen und evd. so- 
gar oft zu wechselnden Farbtonen lackiert werden soUen. 15 

Diese Farbwechsler arbeiten grundsatzlich zufriedenstel- 
lend. Es besteht jedoch ein potentielles Funktionsrisiko, 
falls eines der zahlreich vorhandenen Ventile nicht korrekt 
schlieBt. Dazu kann es beispielsweise durch einen Ventilna- 
delbruch, eine fehlerhafte Ansteuerung oder die Ablagening 20 
eines Fremdkorpers itn Ventilsitz kommen, so daB das Ventil 
undicht ist. Eine solche Funktionsstorung kommt zwar sel- 
ten vor, jedoch kann eine solche Undichtigkeit im Einzelfall 
erheblichen Schaden anrichten. So kann aus einem betriebs- 
maBig geof&eten Lackventil in den Farbwechsler eintreten- 25 
der Lack entgegen der iiblichen MeBrichtung in dieLackzu- 
fiihrleitung eines anderen undichten Lackventils eindringen 
und bei entsprechend lang andauemder Einwirkungszeit so- 
gar bis in den voigeschalteten Lackvorratsbehalter eindrin- 
gen, was zu Farbtonveranderungen fuhrt und den Lackvorrat 30 
unbrauchbar macht. Dieser Fall tritt dann ein, wenn der Vbr- 
druck des betriebsmaBig verarbeiteten Lacks hoher ist als 
der Betriebsdruck des Lacks in der Zuftihrungsleitung mit 
dem fehlerhaften LackventiL 

Liegen die Druckverhaltnisse umgekehrt, kann der Lack 35 
durch das nicht ordnungsgemaB geschlossene Lackventil in 
den Farbwechsler einstromen und den betriebsmaBig verar- 
beiteten Lack verunreinigen und somit das damit lackierte 
Werkstiick unbrauchbar machen. 

Es ist deshalb erforderlich, die Dichtigkeit der einzelnen 40 
Lackventile regelmaBig zu iiberprufen und ihre einwand- 
freie Funktion sicherzustellen. Das geschieht bisher in be- 
stimmten Zeitabstanden, wozu der Farbwechsler stillgesetzt 
bzw. auBer Betrieb genommen wird. Auf diese Weise ist es 
aber praktisch nicht mogUch, den iiblicherweise plotzlich 45 
und unvorhersehbar auftretenden Stoningsfall an einem 
Lackventil unmittelbar nach dem Aufbreten des Fehlers zu 
erkennen. 

Dementspjrechend Uegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, eine Dichtigkeitspriifung fur den Farbwechsler vor- 50 
zusehen, die sich einfach und schnell durchfuhren und daher 
ohne eigentliche Betriebsunterbrechung in das Lackieren 
mit wechselnden Farbtonen integrieren laBt, so daB die Prii- 
fung probLemlos haufig oder gar bei jedem Farbwechsel 
durchgefiihrt werden kann und daher VentilschUeBfehler un- 55 
mittelbar bei ihrem Auftreten festgesteUt und entsprechende 
Folgeschaden vermieden werden konnen. 

Diese Dichtigkeitspriifung ist - ausgehend von dem ein- 
gangs beschriebenen Verfahren — erfindungsgemaB dadurch 
gekennzeichnet, daB in den Innenbereich des Farbwechslers 60 
in Stromungsrichtung hinter den geschlossenen Lackventi- 
len und Spiilventilen sowie vor dem geschlossenen Zerstau- 
berhauptventil und einem ggf . vorgesehenen Riickfiihrventil 
Hochdruckluft mit einem uber dem Druck in den Lacklei- 
tungen und den Spiilleitungen liegenden Prufdruck eingelei- 65 
tet wird und daB dann nach dem Absperren der Hochdruck- 
luftzufuhr wahiend einer Pni^itspanne der Prufdruck im 
Innenbereich gemessen und auf ein Absinken uberwacht 



wird. 

ZweckmSBige Ausgestaltungen und Weiterbildungen die- 
ses erfindungsgemaBen Verfahrens sowie die erfindungsge* 
mafie Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens und 
Weiterbildungen dieser Vorrichtung ergeben sich aus den 
Unteranspruchen. 

Mit HUfe des Priifdrucks im Iimenbereich des Farbwechs- 
lers werden gleichzeitig alle den Innenbereich absperrenden 
Ventile auf Dichtigkeit iibeipriif t und zwar sowohl die Lack- 
ventile wie die Spiilmittel- und Druckluftventile. Durch ei- 
nen entsprechend hohen Prufdruck lassen sich selbst klein- 
ste Undichtigkeiten innerhalb einer kurzen Prtifzeitspanne 
feststellen. Diese kurze Pruteitspanne von beispielsweise 
nur wenigen Sekunden laBt sich problemlos in den automa- 
tisierten Ablauf beim Farbwechsel integrieren, so daB die 
Dichtigkeitspriifung bei jedem Farbwechsel stattfinden kann 
und dementsprechend ein Ventilfehler unmittelbar nach sa- 
nem Auftreten entdeckt wird und Schaden infolge der Un- 
dichtigkeit vermieden werden konnen. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend 
anhand einer schematischen Z^chnung nSher er^utert. Es 
zeigen: 

Fig, 1 einen aus turmartig aufgebauten Elementen zusam- 
mengesetzten Farbwechsler in einem Vertikalschnitt langs 
linie I-I in Fig. 2, wobei der an den Farbwechsler ange- 
schlossene Zerstauber angedeutet ist; 
^ Fig. 2 einen Vertikalschnitt durch den Farbwechsler ge- 
maB Fig. 1 rechtwinklig zu deren Schnittebene und mittig 
durch den bohrungsfbrmigen Innenbereich des Farbwechs- 
lers; und 

Fig. 3 einen Schaltplan fiir den Ablauf beim Farbton- 
wechsel. 

GemaB Fig. 1 imd 2 ist der Farbwechsler 1 turmartig aus 
mehreren quaderformigen Lackzufuhrelementen 2 aufge- 
baut, die orthogonal zueinander verlaufend eine senkrechte 
Durchgangsbohrung 3 sowie eine Lackeintrittsbohrung 4 
und eine c5e Bohrungen 3 und 4 verbindende "Obertrittsboh-: 
rung 5 aufweisen. 

Jedes Lackzufuhrelement 2 ist fiir einen der verschieden- 
farbigen Lacke vorgesehen, die mit Hilfe des Farbwechslers 
1 verarbeitet werden sollen. Gezeichnet sind nur drei Lackr 
zufuhrelemenfce, wobei der freie Zwischenraum andeutet, 
dafi dem Bedarf entsprechend zusatzUche Lackzufuhrele- 
mente eingebaut werden konnen. Dabei werden die Lackzu- 
fiihrelemente 2 mit aufeinander ausgerichteten Durchgangs- 
bohrungen 3 fest und abgedichtet miteinander verspannt, so 
daB der Farbwechsler 1 einen langgestreckten Innenbereich 
6 nach Art einer Bohrung erhalt, 

Jede Lackeintrittsbohrung. 4 ist gemaB Fig. 1 mit zwei 
sich gegeniiberUegenden Anschlussen 7 fiir zwei Lacklei- 
tungen 8 fiir jeweils gleichen Farbton versehen. Entspre- 
chend den unterschiedlichen Farbtonen gibt es daher die 
Lackleitungen 8.1 bis 8.n. 

GemaB Fig. 2 ist jeder Ubertrittsbohning 5 ein Lackventil 
9 zugeordnet, das mit einem von der Ubertrittsbohning 5 ge- 
bildeten Ventilsitz zusairmienwirkt, um die betreffende 
Lackeintrittsbohrung 4 vom Innenbereich 6 des Farbwechs- 
lers 1 abzusperren. 

Auf den Lackzufiihrelementen 2 ist in Fortsetzung des 
Turmaufbaus ein Spiilmittelelement 10 in den Lackzufiihr- 
elementen 2 entsprechender Ausbildung angeordnet, wobei 
auch zwei Spiilmittelleitungen 11 und ein Spiilmittelventil 
12 vorgesehen sind. 

Auf dem Spiilmittelelement 10 ist in weiterer Fortsetzung 
des Turmaufbaus ein Druckluftelement 13 mit einem Druck- 
luftventil 14 angeordnet, das wahlweise sowohl als SptiUuft- 
ventil 14a zum Zufiihren von SpiiUufl wie als Hochdruck- 
luftventU 14b zum Zufiihren von unter einem hohen Priif- 
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druck stehender Druckluft fungiert und eine entsprechend 
kombinierte Druckluftleitung 15 gegentiber dem Lmenbe- 
reich 6 des Farbwechslers 1' abzusperren vermag. Am 
Druckluftelement 13 und dabei an das obere Ende des In- 
nenbeieichs 6 ist ein DnickmeBgerat 16 in Form eines 5 
Druckaufhehmers angeschlossen, der Qber eine Signallei- 
tung 17 mit einem nicht daigestellten Steueigerat zum auto- 
matischen Betrieb des Farbwechslers 1 verbunden ist 

Wie Fig. 1 veranschaulicht, ist das untere Ende des Imien- 
bereichs 6 des Farbwechslers 1 uber eine Lackzufuhrungs- 10 
leitung 18 mit einem Zerstauberhauptventil 19 an einen Zer- 
stauber 20 angeschlossen, der mit einem Eingang 21 fiir 
Zerstauberlufl versehen isL Von der Lackzufiihrungsleitung 
18 zweigt vor dem Zerstauberhauptventil 19 eine Ruckfuhr- 
leitung 22 mit einem Riickfiihrventil 23 ab. 15 

Die Arbeitsweise mit dem vorstehend beschriebenen 
Farbwechsler 1 ist aus dem Schaltplan gemaB Fig. 3 ersicht- 
lich, der durch das beieits angesprochene und nicht darge- 
steUte Steuergerat automatisch befolgt wird. Beispielsweise 
zeigt der Schaltplan den Ablauf beim Farbwechsel von der 20 
Lackleitung 8.1 zur Lackleitung 8J2: 

In der Betriebsphase vor dem Farbwechsel sind das Lack- 
ventil 9.1 (Lackventil 1) sowie das Zerstauberhauptventil 19 
(Hauptventil) geoffnet und stromt die Zerstauberluft durch 
den Eingang 21 in den Zerstauber 20 ein. Mit dem Einleiten 25 
des Wechsels werden die entsprechenden Ventiie geschlos- 
sen und werden der Farbwechsler 1 bzw. sein Innenbereich 6 
sowie die Lackzufiihrungsleitung 18 gespult. Dazu werden 
das Spiihnittelventil 12 und das Riickfiihrventil 23 geoffiiet. 
Danach wird das Spiilmittelventil 12 wieder geschlossen 30 
und statt dessen das Spiilluftventil 14a geoffnet. Danach 
wird wieder von SpiiUuft auf Spiilmittel umgeschaltet. So- 
dann warden das Spiilmittelventil 12 und das Riickflihrven- 
til 23 geschlossen und das Hauptventil 19 sowie das Spiil- 
luftventil 14a geoffnet. Nach einer weiteren Zeitspanne wer- 35 
den das Hauptventil 19 geschlossen und das Riickfiihrventil 
23 wieder geoffnet, worauf die Spiilphase durch SchlieBen 
des SpiiUuftventiis 14a und des Ruckfuhrventils 22 beendet 
wird. 

Nunmehr wird die Dichtigkeit der geschlossenen Ventiie 40 
9, 12, 14, 19 und 23 gepriift. Dazu wird das Hochdruckluft- 
ventil 14b geoffnet und wieder geschlossen, so daB im In- 
nenbereich 6 des Farbwechslers 1 der hohe Priifdruck 
herrscht. Dieser wird iiber eine vorbestimmte Zeit (gemaB 
Schaltplan 2 Sekunden) aufrecht erhalten. Wahrend dieses 45 
Pnifschritts wird vom Steuergerat, dem uber die Signallei- 
tung 17 die entsprechenden Druckwerte zugeleitet werden, 
iiberwacht, ob der Druck im Innenbereich 6 absinkt. Damit 
ist auch die Priifphase beendet. 

Nunmehr erfolgt die Andriickphase mit dem neuen Lack. 50 
Dazu werden das Lackventil 9.2 (Lackventil 2) und das 
Riickfiihrventil 23 geoffnet, und nach einer Zeitspanne wird 
auch das Hauptventil 19 fiir eine kurze Zeit geofi&iet, um 
dann zusammen mit dem Riickfiihrventil 23 wieder ge- 
schlossen zu werden. 55 

Nunmehr folgt die Lackierbereitschafl durch Einleiten 
von Zerstauberluft in den 2^rstauber 20, wobei das Lack- 
ventil 2 unverandert geofiftiet bleibt. Nunmehr kann durch 
Offiien des Hauptventils 19 mit dem neuen Lack aus der 
Lackleitung 8.2 lackiert werden. 60 

GemaB dem Schaltplan der Fig. 3 dauem die einzelnen 
Schaltschritte beim Farbwechsel jeweils eine oder zwei oder 
mehrere Sekunden. Hier k&nnen natiirUch Anderungen in 
Anpassung an die jeweiligen Verhaltnisse vorgenonmien 
werden, auch hinsichtUch des mehrmahgen Spiilens und des 65 
Wechselns zwiscbra Spiilmittel und Spiilluft. Wichtig ist der 
im Schaltplan optisch veranschaulichte Umstand, daB die in 
tJbereinstimmung mit d^ Brfindung eingeftigte Prii^hase 



nur einen vorgleichsweise geiingen Anteil der fUr den Farb- 
wechsel insgesamt bendtigten Zeit ausmacht Daher lafit 
sich die Dichtigkeitsprufimg pioblemlos in das iiblicber- 
weise automatisch ablaufende Farbwechselprogramm inte- 
grieien. So kann praktisch bei jedem Fatbwechsel der ge- 
samte Farbwechsler 1 mit minimalem Aufwand auf ein- 
wandfreie Dichtigkeit all seiner Funkdonsventile (\fentile 9, 
12, 14, 19 und 23) uberpriift werden. 

Die zweckmaBige DruckmeBdauer (Einwirkungszeit des 
Priifdrucks) hangt von den Druckverhaltnissen der an den 
Farbwechsler 1 angeschiossenen Medien bzw. von deren 
\^skositat ab und Uegt iibUcherweise im Bereich von weni- 
gen Sekunden bis zu etwa einer Minute. Ist aus Zeitgriinden 
oder wegen der gegebenen Druckverhaltnisse eine Integra- 
tion der Priifdruckmessung in -das Farbwechselprogramm 
nicht moglich, kann die erfindungsgemaBe Dichtigkeitsprii- 
fiing der Ventiie auch in Betriebspausen bzw. vor oder nach 
der Betriebsaufhahme automatisch erfolgen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Priifen der Dichtigkeit der Ventiie 
(9, 12, 14, 19, 23) an Farbwechslem (1) zur seriellen 
Verarbeitung verschiedenfarbiger Lacke, die dem Farb- 
wechsler (1) iiber Lackleitungen (8) mit Lackventilen 
(9) zugefuhrt werden, wobei in den Zwischenphasen 
zwischen den einzekien Lackierphasen dem Farb- 
wechsler (1) iiber ein Spiilmittelventil (12) flussiges 
Spiilmittel und/oder iiber ein Spiilluftventil (14a) Spiil- 
luft zugeleitet werden, dadurch gekennzelchnet, daB 
in den Innenbereich (6) des Farbwechslers (1) in Stro- 
mungsrichtung hinter den geschlossenen Lackventilen 
(9) und Spiilventilen (12, 14a) sowie vor dem geschlos- 
senen Zerstauberhauptventil (19) und einem gegebe- 
nenfaUs vorgesehenen Riickfiihrventil (23) Hoch- 
druckluft mit einem uber dem Druck in den Lackleitun- 
gen (8) und den Spiilleitungen (11, 15a) liegenden 
Priifdruck eingeleitet wird und daB dairn nach dem Ab- 
sperren der Hochdruckluftzufiihr wahrend einer Priif- 
zeitspanne der Priifdruck im Innenbereich (6) gemes- 
sen und auf ein Absinken iiberwacht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzelch- 
net, daB es bei jedem Farbwechsel in der Zwischen- 
phase zwischen den Lackierphasen durchgefiihrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB es im unmittelbaren AnschluB an die 
Spulphase durchgefiihrt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzelchnet, daB es bei einem automatischen 
Farbwechsler (1) gleichfalls automatisch durchgefiihrt 
wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzelchnet, daB ein Absinken des Priif- 
drucks zum Erzeugen eines Wamsignals und/oder ei- 
nes Abschaltsignals fiir das Gesamtsystem genutzt 
wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Pnifdruck im Bereich 
von 5 bis 10 bar iiber dem Druck in den an den Farb- 
wechsler (1) angeschiossenen Lackleitungen (8) liegt. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzelchnet, daB die dem Priifen dienende 
Hochdruckluft tiber das Spiilluftventil (14a) eingeleitet 
wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzelchnet, daB die Priifzeitspanne in Ab- 
hangigkeit von den Druckverhaltnissen in den ange- 
schiossenen Lackleitungen (8) und den Viskositaten 
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der Lacke zwischen wenigen Sekunden und etwa einer 
Minute gewShlt wild. 

9. Voirichtung zur Duichfuhrung der Verfahren nach 
den AnsprOchen 1 bis 8 mit einem Farbwechsler (1), an 
dessen Innenbereich (6) mehrere mittels Lackventilen 5 
(9) absperrbare Lackleitungen (8) sowie wenigstens 
eine Spiilniittelleitung (U) mit einem Spulmittelventil 
(12) und/oder wenigstens eine Spiiliuftleitung (15a) 
mit einem Spiilluftventil (14a) angeschlossen sind, wo- 
bei der Innenbereich (6) an eine zu einem Zerstauber lO 
(20) fiihrende Lackzufiihrungsleitung (18) anschlieB- 
bar ist, der ein ZerstauberhauptventU (19) zugeordnet 
ist und die gegebenenfalls mit einer abzweigenden 
Riickfuhrleitung (22) mit einem Ruckfiihrventil (23) 
versehen ist, dadurch gekennzeichnet, daB an den In- 15 
nenbereich (6) eine Hochdruckluftleitung (15b) mit ei- 
nem Hochdruckluftventil (14b) sowie dn DruckmeB- 
gerat (16) angeschlossen sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das DruckmeBgerat (16) ein Druckauf- 20 
nehmer ist, der iiber eine Signalleitung (17) mit einem 
Steuergerat fiir den Farbwechsler (1) verbindbar ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine gemeinsame Druckluftleitung 
(15) mit einem gemeinsamen Druckluftventil (14) fur 25 
die dem Prufen dienende Hochdruckluft und fur Spiil- 
luft vorgesehen ist 
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